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АНАЛИЗ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОМ 
КОЛЕБАТЕЛЬНОМ КОНТУРЕ ПРИ ПОДАЧЕ НА ЕГО ВХОД ИМПУЛЬСНОГО 
И СИНУСОИДНОГО НАПРЯЖЕНИЙ
Представлены результаты анализа энергосбережения в последовательном 
колебательном контуре осветительной установки при подаче на его вход импульсного 
и синусоидального напряжений. Показано, что для получения удвоенного напряжения 
на поджигающем конденсаторе целесообразно использовать импульсное питающее 
напряжение. В этом случае мощность, потребляемая контуром меньше, чем в случае 
синусоидального напряжения на входе контура.
Представлені результати аналізу енергозбереження в послідовному коливальному 
контурі освітлювальної установки при подачі на його вхід імпульсного і синусоїдального 
напруги. Показано, що для отримання подвоєного напруги на підпалюють конденсаторі 
доцільно використовувати імпульсне напругу живлення. У цьому випадку потужність, 
споживана контуром менше, ніж у випадку синусоїдальної напруги на вході контура.
Введение
Источники питания разрядных ламп называются пускорегулирующими аппаратами 
(ПРА), от которых в значительной мере зависит качество освещения, экономичность 
и продолжительность срока службы, ламп габаритные размеры и стоимость 
светильника.. Технические и экономические параметры разрядных ламп существенно 
зависят от параметров пускорегулирующих аппаратов, без которых не могут работать 
практически все разрядные лампы. Лампа и ПРА образуют единый комплект, элементы 
которого находятся в неразрывной взаимосвязи. Для разрядных ламп важным вопросом 
энергосбережения электроэнергии является усовершенствование схем и применяемых 
конструкций ПРА. 
Анализ литературных данных и постановка проблемы
Исследования специалистов и ученых показывают актуальность и необходимость 
исследования современных систем питания ламп высокой интенсивности [1–7]. 
Проведенные исследования показали, что в переходном режиме напряжение на 
резонансном поджигающем конденсаторе может в несколько раз превышать напряжение, 
подводимое к контуру. Именно такой режим представляет практический интерес для 
поджига лампы типа ДНаТ.
Подобное явление имеет место при подаче на вход рассматриваемой цепи как 
постоянного, так и переменного напряжений. Поэтому, чтобы понять, какая форма 
напряжения на входе ПРА предпочтительнее с точки зрения энергосбережения, 
необходимо определить потребляемую мощность при подаче на вход контура 
напряжений.
Основная часть
Целью настоящей работы является исследование и обоснование рационального 
режима питания установок наружного освещения в последовательном колебательном 
контуре при подаче на его вход импульсного и синусоидального напряжений. Здесь 
необходимо отметить один момент. Когда мы подаем на вход контура постоянное 
напряжение амплитудой  , то установившийся режим наступает через 2х10-4 секунд для 
выбранных значений элементов цепи (рис. 1). Следовательно, мы можем ограничить 
во времени длительность постоянного напряжения и перейти к импульсным сигналам. 
Форма такого сигнала показана на рис. 2.





Ɋɢɫ. 1. ɍɫɥɨɜɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦ ɛɚɥɥɚɫɬɨɦ 




Ɋɢɫ. 2. Ɏɨɪɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
 
Ɂɞɟɫɶ ȼ2200  U , ɫ
4102 u W  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɚ  
ɢT – ɩɟɪɢɨɞ. ɂ ɩɪɢ ɩɨɥɨɜɢɧɧɨɦ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ cTɢ
41042 u  W . Ɉɬɫɸɞɚ ɦɨɠɟɦ ɧɚɣɬɢ, ɱɬɨ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɤȽɰ5,21   ɢc Tf . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɧɚ 
ɟɝɨ ɜɯɨɞ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɇɝɧɨɜɟɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ 
ɤɨɧɬɭɪɨɦ, ɦɨɠɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɪɚɛɨɬ [4,8,9] 
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Ɍɨɝɞɚ ɫɪɟɞɧɸɸ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ  
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ȼɯɨɞɹɳɟɟ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
 
                                           teIti t 10 sin ZE  ,                                     (4) 
 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɢ ɪɚɜɧɨ 220 ȼ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  tu  ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
 
                                                      tUtu m Zsin ,                                       (5) 
 
ɚ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ  ti ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ  
 
                               ,sinsin 00 teItIti tmm ZZ
ZZ E .                               (6) 
 
Ɂɞɟɫɶ ȼ220 mU . ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɭɞɜɨɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤ ɤɨɧɬɭɪɭ ɡɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɨ 1ɯ10-6 ɫ, ɬɨ, ɩɨ-
ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɛɨɥɟɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɛɭɞɟɬ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɤɨɧɬɭɪɨɦ, ɢɦɟɧɧɨ ɡɚ 
ɷɬɨɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɭɱɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ  ɜɪɟɦɟɧɢ   ti , 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (5), ɦɟɧɶɲɟ ɧɭɥɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɡɹɬɶ  ti . Ɍɨɝɞɚ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (2) ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɪɢɦɟɬ 
ɜɢɞ 
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ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ( 7 ) ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɧɚ ɜɯɨɞ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ȼɬ10824,3 8u ɢP . ȿɫɥɢ ɠɟ ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɟ, ɬɨ ɬɨɝɞɚ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (8) 
ɧɚɣɞɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ȼɬ10444,7 7u cP . 
ȼɵɜɨɞɵ 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɞɠɢɝɚ 
ɥɚɦɩɵ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɢɩɚ ȾɇɚɌ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɧɚ ɟɝɨ ɜɯɨɞ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɢ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɭɞɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɩɨɞɠɢɝɚɸɳɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɩɢɬɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
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синусоидального напряжения на входе контура. 
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ANALYSIS OF ENERGY SAVING SERIES RLC CIRCUIT, WHEN ITS INPUT 
PULSE AND SINE STRESS
A.V. SAPRYKA, PhD. tech. Sciences
The results of the analysis of energy effi ciency in a series RLC circuit lighting system 
when applying to the input pulse and sinusoidal voltages. It is shown that in order to double 
the voltage on the capacitor should be used incinerate impulse voltage. In this case, the power 
consumed by the circuit is less than in the case of a sinusoidal voltage at the input circuit.
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